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要　　　　旨
中学校理科「大地の変化」の「火成岩のつくり」では、火山岩と深成岩を観察する。山
形盆地南西縁に位置する山形市隔間場の流紋岩は流理構造が発達していることと、容易に
入手できるため、火山岩の観察試料として用いられている。しかし、この試料は非常に斑
晶が少なく火山岩の斑状組織の観察には向いていない。また、流理構造がきわめて顕著な
ために、生徒は縞状構造だけを流紋岩の手がかりにしてしまう誤りが見受けられる。流紋
岩試料の観察には、流理構造の発達していない塊状の流紋岩試料も観察試料として提示す
る必要がある。
キーワード：流紋岩、斑状組織、流理構造、火成岩、岩石試料
１．はじめに
岩石園の基礎資料を整備することで、授業等で活用されることを目的に、大友ほか
（２０１８）では、山形大学附属中学校理科準備室前にある岩石教材園で、岩石分布図、等高線
図および岩石試料リストの作成を行った。
この資料をもとに、附属中学校１年生理科の「火成岩のつくり」で、岩石教材園を活用
した授業が著者のひとりの土門直子により行われた。
前時に理科室において安山岩、流紋岩、花崗岩の標本で斑状構造、等粒状構造、構成鉱
物等を観察した。次の授業では中庭の岩石教材園で岩石８３試料の中から安山岩、花崗岩、
流紋岩を判別して各試料の位置のわかる等高線図を使用して各自が地図上に着色するとい
う作業を行った（土門・大友　２０１７）。１年生の４クラスで実施した。
生徒の岩石識別結果を集計をしたものが表１である。岩石教材園の試料８３個のうち安山
岩は２１個、花崗岩は１１個、流紋岩は９個ある（図１）。１人あたり平均１１．５個の安山岩を着
色しており、平均正解率は６６．３％であった。花崗岩試料では平均７．３個の花崗岩を着色し
ており、平均正解率は８２．９％であった。流紋岩試料では、平均４．９個着色しており、平均正
解率は４９．６％であった。
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図１　附属中学校の岩石教材園の安山岩，花崗岩，流紋岩試料の配置図．
表１　岩石園の観察により、安山岩、花崗岩、流紋岩の回答個数と正答率（％）
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花崗岩の正答率８２．９％に比べると、安山岩が６６．３％と少し低い原因は、斑状組織を示す
が、風化して表面が黒色になったデイサイトを誤答に選んでいる傾向があったためと考え
られる。安山岩、花崗岩に比べて流紋岩の回答個数４．９個、正解率４９．６％が一段と低い。
この原因として、前時の授業で観察した流紋岩試料が縞状構造の発達した流紋岩であっ
たことが考えられる。数人の生徒が岩石教材園で各岩石を探すときに縞状構造の見られる
ものを探している会話を耳にした。その顕著な例として泥質の変成岩で縞状構造をつくる
片麻岩を８４％が流紋岩と誤答していた。縞状片麻岩は数mm〜数cmの花崗岩脈の貫入に
よって形成された白黒の縞状構造を特徴とする泥質変成岩である。このことから、前時の
授業で使用した流紋岩試料から、生徒は縞状構造を流紋岩判定の大きな基準と認識してい
たと考えられる。
本論では、山形市周辺で入手できる流紋岩の岩石記載を行った結果を示し、流紋岩の観
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察用試料として、縞状構造の発達した流紋岩だけでなく、斑状組織の観察できる流紋岩試
料について提案する。
２．流紋岩の定義
国際地質科学連合（IUGS）の分類で、火山岩はNa2O＋K2OとSiO2のTASダイヤグラムに
より定義されている（Le Bas et al. 1986, Le Bas and Streckeisen 1991）。
地学事典によると、流紋岩は一般に斑状をなし、石英・アルカリ長石（サニディン・ア
ノーソクレースまたは正長石）・少量のソーダ斜長石・黒雲母（または角閃石まれに輝石）
の斑晶を有する。石基はガラス質〜隠微晶質・珪長質で、流理・球顆・団塊・気泡などの
構造を示すことが多い。大部分はカルクアルカリ岩系に属するが、アルカリ岩系に属する
ものもある。溶岩・火砕岩・岩脈として産する。日本では白亜紀（西南日本内帯）と新第
三紀（グリーンタフ地域）に大量に噴出した。国際地質科学連合（IUGS）の分類では、
QAP三成分モード比とTAS図の上で定義される（山田　１９９６から抜粋）。
また、珪長質火山岩のうち、SiO2が重量７０％以上の火山岩を流紋岩とする分類法もある
（たとえば、都城・久城　１９７５、荒巻・宇井　１９８９）。
３． 隔 間 場 流紋岩
かく ま ば
山形盆地南西縁部には、中期中新世の吉野層に貫入し海底に噴出した流紋岩体が多数分
布している。その中の隔間場流紋岩体の採石場（図２Ａ）では、縞状構造の発達した流紋
岩が採石され、山形市周辺に供給され、造成地の盛り土や林道の砂利として広い範囲で見
つけることができる（図２Ｂ）。また人工的に運ばれた縞状流紋岩が流出し、本来上流地域
に分布してないにもかかわらず、山形市街を流れる馬見ヶ崎川の河床でも見つけることが
できる。
田宮ほか（１９８６、２００１）による、隔間場流紋岩体の模式図を図３に示す。
田宮ほか（２００１）によると本岩体は次のような過程で形成された。
①　海底に流紋岩マグマが出てくると、高温のマグマは海水で急冷固化してばらばらの破
片状になる。
図２　Ａ：隔間場の流紋岩採石場，Ｂ：住宅造成地に盛り土として使用されている縞状流紋岩．
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②　火道からさらに流紋岩マグマが供給され、固化した破片状の岩体は側方に押し出される。
③　このようにしてできた外核部がある程度の厚さに達すると、最後に噴出してきたマグ
マは海水と反応することなく、狭い空間を対流しながら流理構造を形成しつつ中核部を
つくる。
このようにして形成した隔間場の流紋岩中核部が、附属中学校の火成岩の観察試料とし
て使われている。
４．流紋岩試料の記載
火成岩の学習用教材として検討するために、流紋岩試料で、縞状構造の発達したもの２
個および縞状構造のないもの２個について岩石記載・顕微鏡観察を行った。
1　赤褐色の縞状流紋岩（図４ａ）
岩相および産状：流理構造が顕著で、１mm以下の赤褐色と淡色の互層からなる。淡色の
薄層は、レンズ状であったり、赤褐色の層に一部貫入してたりすることがある．縞状構造
は、褶曲していたりするものもある。肉眼で見える斑晶は石英で、ごく少量で１mm以下
である。
図３　隔間場流紋岩の模式断面図．田宮ほか（１９９６）に凡例文を加筆．
図４　岩石薄片作製および全岩化学組成を分析した流紋岩試料．
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図５　Ａ：流紋岩の産地．図４a，bの産地が隔間場流紋岩採石場，図４dの産地が１８０９１５－３．山形県地質
図（１０万分の１）村山地域（山形応用地質研究会　２０１６）の一部を使用．
Ｂ：先新第三紀花崗岩に貫入する流紋岩岩脈．試料１８０９１５－３を採取した露頭．柱状節理が発達す
る．
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図６　縞状構造の発達する流紋岩試料の顕微鏡写真．A，B，E：図４aの試料，C，D，F：図４bの試料．
A，Cは開放ニコル，B，D，E，Fは直交ニコル．Qz：石英，Pl：斜長石．
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図４aの試料は山形大学附属中学校で流紋岩のハンドサンプル教材として使われている
ものである。
岩石記載　縞状流紋岩
斑晶：石英
石英は自形もしくは融食形。径約０．５mm以下。非常に斑晶が少ない。図４aの試料で作
製した岩石薄片では撮影した１個の石英斑晶のみであった（６図A、B）。
石基：全体に隠微晶質であるが、赤褐色層には長径０．１mm程度の斜長石がみられ、さら
に細粒のところにも斜長石のマイクロライト（微晶）が流理構造に平行に晶出している
（図６E）。淡色層は、極細粒の石英、斜長石、カリ長石からなる。全体に赤鉄鉱とみられる
微粒の鉄鉱物が多い。
2　黒灰色の縞状流紋岩（図４b）
岩相および産状：流理構造が顕著で、０．５mm以下の黒色の層がやや濃淡のある灰色の互
層の中にはいっている。肉眼で見える斑晶はない。
図４bの試料は隔間場の採石場周辺で盛り土として使われているものの中から採取し
た。
岩石記載　縞状流紋岩
斑晶：なし
石基：開放ニコルで観察すると繊維状のクリスタライト（晶子）が流理構造に平行にみ
られる（図６C）。また石基全体に球顆構造が見られる（図６D）。黒色層には非常に細粒の
球顆が充填している。一方濃淡のある灰色の互層部は、黒色層よりも粒度の大きい球顆か
らなる層と、より粗粒の球顆と空隙を充填するカリ長石、石英からなる層が互層している
（図６F）。
3　塊状流紋岩（図４c）
岩相および産状：附属中学校の岩石教材園のNo．８０試料から採取したものである。表面
は風化して黒色に汚れている部分もある。流理構造はなく塊状で、淡桃色の石基の中に肉
眼で径１mm以下の石英斑晶が散在している。岩石教材園試料の表面には、石英の斑晶が
脱落した小さな四角い穴も見られる。
岩石記載　塊状流紋岩
斑晶：石英、斜長石
石英は融食形がほとんどであるが、図７A、Bのように自形に近い形を残しているものも
ある。径１mm〜０．５mm程度のものが多い。斜長石斑晶は石英に比べると少なく、径１
mm〜０．３mm程度である。肉眼で観察できない斑晶も多い。
石基：石英、斜長石、カリ長石、不透明鉱物から成る（図７E）。繊維状のクリスタライ
トが見られるところは、初生的にはガラスだった可能性がある。
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図７　塊状の流紋岩試料の顕微鏡写真．Ａ，Ｂ，Ｅ：図４ｃ試料，Ｃ，Ｄ，Ｆ：図４ｄ試料．Ａ，Ｃは開
放ニコル，Ｂ，Ｄ，Ｅ，Ｆは直交ニコル．Ｑｚ：石英，Ｐｌ：斜長石．
4　塊状流紋岩岩脈（図４d）
岩相および産状：馬見ヶ崎川上流の花崗岩に貫入している流紋岩岩脈（産地は図５Ａの
１８０９１５－３）。
北西—南東方向の岩脈と考えられ、沢沿いの分布から、その幅は２０〜３０mと推定される。
図４dの試料は、この岩脈の中の、柱状節理が発達している部分で採取した。馬見ヶ崎川
上流に分布する先新第三紀基盤の花崗岩体中には大小の流紋岩岩脈が貫入しており、鉱化
作用を伴うものもあることから、中期中新世に貫入した他の流紋岩体と同時代のものでは
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図８　火山岩のＴＡＳダイヤグラム
ないかと推定される。流理構造のない淡青灰色の石基に、１mm以下の石英、斜長石、有色
鉱物の斑晶が見られる。
岩石記載　塊状流紋岩
斑晶：石英、斜長石、黒雲母、角閃石（？）
石英は径１．５〜０．５mmで自形のものが多いが、一部に融食形を示すものがある（図７C、
D）。斜長石は径２．０〜０．５mmで自形。累帯構造は見られず、全体的に変質作用を受けてい
る（図７D）。黒雲母は長径１mm以下で、完全に緑泥石に置換されて仮像になっている。
角閃石と考えられる斑晶も、完全に変質作用を受けて、緑泥石、不透明鉱物、粘土鉱物に
置き換わった仮像になっている。有色鉱物の斑晶は、石英、斜長石斑晶に比べて量は少な
い。
石基：石英、斜長石、カリ長石、不透明鉱物、有色鉱物から成る（図７F）。有色鉱物は
緑泥石に置き換わっている。
５．考　察
1　流紋岩試料の全岩化学組成
今回岩石記載を行った流紋岩試料の全岩化学組成の主成分元素組成を、産業技術総合研
究所のPANalytical製蛍光X線分析装置Axiosによって測定した。測定結果と、参考資料と
して田宮ほか（１９８６）の隔間場流紋岩中核部の主成分分析値を表２に示す。また、Le Bas 
et al.（１９８６）, Le Bas and Streckeisen（１９９１）のTASダイヤグラムを和訳した図（地学団
体研究会編、１９９６）に、表２の分析値をプロットした（図８）。
今回分析した４試料は、多少の変質作用がみられるが、主成分組成についてはTASダイ
ヤグラムでも流紋岩の領域の化学組成を有していることが確認された。
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2　縞状流紋岩と塊状流紋岩の教材としての特徴
今回記載した流理が発達し縞状構造を持つ流紋岩と塊状の流紋岩は、岩石の組織上大き
な違いが見られる。流理構造が発達した流紋岩は斑晶が著しく少ない。一方塊状流紋岩の
方は、１〜２mm程度と小さいが斑晶の存在が観察できて、斑状構造であることが確認で
きる。
流理構造の発達した流紋岩は、教科書にも流紋岩の試料写真として一般に掲載されてお
り、rhyoliteの和名である流紋岩は流れるような模様がその名の命名の由来になっている。
この流理構造の成因については以下のように考えられている。すなわち「流紋岩のような
珪長質マグマは粘性が高く、温度が下がって粘性が増したマグマは均一化しにくく流動の
痕跡を流理として残す。多量の結晶粒子を含んだ粘性の高いマグマが十分に混じり合わず
に押し出されるときに流理ができる。そして流紋岩マグマは含有する水分によって結晶化
が促進され、球顆をつくる（チームG（２０１４））。
縞状流紋岩の特徴である流理構造の成因は、粘性の大きさと均質化しにくいことで流動
したという流紋岩体の形成過程を示す構造である。
流紋岩を、火山岩として観察する場合は、このような粘性の高いマグマの性質を考慮し
た上で、斑状組織を観察できる試料もあわせて教材とすると、流紋岩についての理解が深
まると考えられる。
６．あとがき
以前は、縞状の流理構造が発達したものを流紋岩と呼び、塊状のものをリパライト（石
英粗面岩）と呼んでいた．都城・久城（１９７５）は、「石英粗面岩という岩石名があるが、こ
れは一般に粗面岩類ではなくて、流紋岩の同義語とされている。今後は使わないことが望
ましい。」と述べている。
現在では、流理構造の有無に関わりなくSiO2 重量７０％以上の珪長質火山岩は流紋岩と呼
ばれている。
表２　流紋岩試料の全岩主成分元素組成
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)%.tw()%.tw(
SiO2 76.06 77.28 76.43 76.51 SiO2 75.02
TiO2 0.09 0.08 0.09 0.14 TiO2 0.09
Al2O3 12.63 11.88 12.18 12.23 Al2O3 13.40
FeO* 1.19 0.91 1.00 1.63 Fe2O3 1.29
MnO 0.01 0.03 0.01 0.02 FeO 0.54
MgO 0.12 0.09 0.18 0.86 MnO 0.03
CaO 0.89 0.82 0.56 0.13 MgO 0.36
Na2O 3.97 3.80 3.12 4.59 CaO 0.74
K2O 3.82 3.55 4.85 1.85 Na2O 3.86
P2O5 0.01 0.01 0.01 0.01 K2O 3.71
Total 98.78 98.46 98.44 97.96 P2O5 0.03
FeO* )+(O2H.OeF sa detneserper nori latot , 0.33
H2O(-) 0.64
Total 99.86
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山形県は新第三紀のいわゆるグリーンタフ地域であり、中新世に海底に噴出または海底
下に貫入した流紋岩体が多く分布しているため、露頭や河原の礫採集で、流紋岩を入手す
ることが容易である。多くの流紋岩体は塊状で、隔間場流紋岩のように非常に流理構造が
発達する岩体は少ない。砕石として身近なところに見つかる隔間場産の縞状流紋岩だけで
なく、流理構造のない塊状流紋岩も火山岩の観察で使用することが、火山岩の斑状構造の
理解をすすめる手立てになると考えられる。
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Summary
Yukiko Ohtomo1), Naoko Domon 2) and Masumi Mikoshiba3)
Rhyolite samples as a teaching material of volcanic rock
In the junior high school science, students learn about the textures of volcanic rock and 
plutonic rock to understand the cooling process of igneous rock. Volcanic rock comprises 
large mineral phenocrysts and groundmass containing smal mineral crystals and glasses, 
which forms a porphyritic texture. 
Rhyolite from Kakumaba is widely used as a teaching material for volcanic rock 
observation in schools around Yamagata City because of its wel-developed flow structure 
and easy local availability. As the rhyolite has very few phenocrystals, it is unsuitable for 
the observation of a porphyritic texture. The flow structure of this rhyolite was formed 
because the magma was highly viscous. Because the flow structure is extremely 
prominent, students often mistakenly assume that a banded structure is a clue to rhyolite 
discrimination.
When observing rhyolite as a volcanic rock, it is necessary to present massive rhyolite 
specimens without flow structures as wel as the Kakumaba Rhyolite as teaching 
materials.
Keywords: rhyolite，porphyritic structure, flow structure, igneous rock, teaching 
material
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